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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Jeoistatistiksel Modelleme ile Edirne ili Uzunkoprii lcesi Topraklarimn Bazi Mikro
Element Diizeylerinin Haritalanmasi

Mapping of Some Micro Element Levels with Geostatistical Modeling in Uzunk&prii District
of Edirne Province
Yakup Kenan KOCAY, Ali DERIN?, Seving ADILOGLU?

Oz

Bitki gelisimi i¢in makro besin elementleri kadar nemli olan mikro besin elementlerinin toprakta yeter diizeyde
bulunmayisi, verim ve iiriin kalite 6zelliklerine olumsuz etkide bulunmaktadir. Toprakta bulunma diizeyleri makro
besin elementlerine gore nispeten daha diisiik olan demir, bakir, mangan ve ¢inko mikro besin elementleri olarak
adlandirmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda bu besin elementlerinin noksanligi durumunda bitkide gesitli simptomlar
meydana geldigi bildirilmektedir. Bu c¢alisma ile Edirne ili Uzunkdprii ilgesi topraklarmin kimi mikro besin
elementi diizeyleri ortaya konmustur. Bu kapsamda ilce topraklarimi temsil edecek diizeyde yeter sayida toprak
drneklemesi yapilmis; sonuglar jeoistatistiksel modelleme yardimiyla tiim alan igin haritalanmmstir. Ilge
topraklarinda tamaminda bakir yeter diizeyde iken, demir orta ve yiiksek diizeylerde, mangan az ve yeter

diizeylerde bulunmustur. Cinko ise Tiirkiye topraklari ile benzerlik gdstermekte olup; ¢aligma alaninin énemli bir
kisminda kritik diizeyin altindadir.

Anahtar kelimeler: Toprak, Mikro element, Edirne, Jeoistatistik, Dagilim haritasi

Abstract

Micro nutrients, which are as important as the macro nutrients for plant development, are not sufficient in soil and
consequently have a negative effect on yield and product quality characteristics. Iron, copper, manganese and zinc
are called micro nutrients which are relatively lower than the levels of macro nutrients. In the studies conducted
in the deficiency of these nutrients in the plant has been reported to have various symptoms. In this study, some
micronutrient element levels of Uzunkoprii district of Edirne province were revealed. In this study, a sufficient
number of soil samples were sampled at the level to represent the study area; results are mapped to the all study
area with the help of geostatistical modeling. In the soil, copper was at a sufficient level, while iron was found to
be medium and high and manganese at low and high levels. Zinc is similar to the Turkey's soil; a significant portion
of the study area is below the critical level.
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Extendend Summary

Nutrient elements, which are called micronutrients, are as important as plant nutrients because they are used
less by plants. Iron (Fe), Copper (Cu), Manganese (Mn) and Zinc (Zn) are some of the important micronutrients.
Micronutrients which are as important as macro nutrients are necessary to show the situation in terms of the
sustainability of soil fertility and to take the necessary importance against this situation. On the other hand, it
depends on the availability and availability of micro-plant nutrients which are sufficient and balanced in soil for
healthy plant production. Micro nutrients, which are as important as the macro nutrients for plant development,
are not sufficient in soil and consequently have a negative effect on yield and product quality characteristics. In
the studies conducted in the deficiency of these nutrients in the plant has been reported to have various symptoms.

In this study, some microelement levels were investigated by geostatistical modeling of Uzunkdprii districts of
Edirne province. In the study, copper (Cu), Iron (Fe), Mangan (Mn) and Zinc (Zn) values were determined from
soil samples taken from 25 points determined from Uzunkoprii district of Edirne province. For this purpose,
coordinates were determined by using the hand GPS while sampling from the determined points. Surface soil
samples were taken from the villages of Hamitli, Kurtbey, Kadikoy, Cakmak, Copkdy, Omerbey, Yenikdy,
Kavacik, Karapmar and Tiirkobasi. The soil samples were extracted with 0.005 M DTPA+ 0.01 M CaCl; + 0.1 M
TEA (pH 7.3) for useful micro-element analysis.

The amounts of Fe, Cu, Zn and Mn in the extract were determined in the ICP-OES device. Spatial distributions
of point data were determined by geostatistical modeling. For this purpose, spatial distribution maps of
micronutrient elements were created by using Inverse Distance Weighted (IDW) interpolation modeling which
was determined to be the most suitable data in ArcMAP 10.2 software.

It was observed that sufficient copper was present in all of the soils. The lowest copper level was determined
in the example 13 with 0.53 mg kg, while the highest copper level was determined in the example point 8 with
3.28 mg kg™. It was observed that sufficient copper was present in all of the soils. The lowest copper level was
determined in the example point 13 with 0.53 mg kg, while the highest copper level was determined in the
example point 8 with 3.28 mg kg*. The amount of iron in the soil samples ranged from 6.76 to 76.58 mg kg.
These results indicate that the region is rich in iron levels. The average iron level of 21.38 mg kg is higher than
many studies. The manganese level of the study area varies between 2.43 and 77.12 mg kg™*. 52% of the soil
samples taken and 40% of them have enough Mn content. Zinc levels in the soil samples taken within the scope
of the study ranged from 0.12 to 1.44 mg kg™, and are generally below the critical level. In conclusion,
geostatistical modeling and distribution maps were obtained by using the data obtained from the point data to
reveal a general situation of the microelement of the study area.
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Bitkiler tarafindan daha az diizeyde kullanilmasindan dolay1 mikro besin elementi olarak adlandirilan besin

elementleri bitki gelisimi i¢cin en az makro besin elementleri kadar 6nemlidir. Demir (Fe), Bakir (Cu), Mangan
(Mn) ve Cinko (Zn) 6nemli mikro besin elementlerinden birkagidir. Bu besin elementinin toprakta yeter diizeyde
bulunmamasi bitkide ¢esitli belirtilere de yol agmaktadir. Bununla birlikte mikro besin elementlerinin topraklarda

yeter diizeyde bulunmamasi elde edilen iiriinde verim ve kaliteye de olumsuz etkilere sebep olmaktadir.

Siirdiiriilebilir tarim igin en 6nemli etkenlerden biri toprak verimliligidir. Topragin verimliliginde de en 6nemli
husus, topraktaki bitki besin elementlerinin bitkilere yarayigh ve elverisli miktarlariin en hassas ve dogru bir
sekilde belirlenmesidir. Verimli toprak irdelendiginde bir yandan bitki besin elementleri bitkilerde yeterli
miktarlarda ve dengeli oranlarda diger yandan bitki kok bdlgesinde de alinabilir diizeyde bulunmasi gerekmektedir.
Makro besin elementleri kadar 6nemli olan mikro besin elementleri toprak verimliliginin stirdirilebilirligi
acisindan var olan durumun ortaya konmasi ve bu durum karsisinda da gerekli dnemlerin alinmasi gereklidir. Diger
taraftan saglikli bitkisel iiretim icin toprakta yeterli ve dengeli diizeyde bulunan mikro bitki besin elementlerinin

varligina ve alabilirligine baglidir.

Bu ¢alismada Edirne ili Uzunképrii ilgesi topraklarimin jeoistatistiksel modelleme ile bazi mikro element

diizeyleri ortaya konulmaya ¢aligilmistir.
Materyal ve Yontem

Bu calisma ile Edirne 1li Uzunképrii lgesi topraklarinin mikro element diizeyleri ele alinmistir. Diinyanin en
uzun tas kopriisiine sahip olmas ile turizm agisindan da énemli bir degere sahip olan Ilge, Tiirkiye’nin en bati
sinirmdaki ilgelerden birisidir (Sekil 1). Onemli tarim potansiyeline sahip bélgede bulunan Ergene Havzasi’ndan
dolay1 tarim ve tarimsal sanayi 6nemli ekonomik faaliyetlerdendir. En 6nemli faaliyetler tarim, hayvancilik ve
seraciliktir (Karbuz, 2016). Bellitiirk (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, bdlge topraklarimin genellikle toprak
pH’sinin asidik karakterde oldugu, diisiik organik madde igerigine sahip oldugu, azot bakimindan fakir, ortalama

P, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu igerikleri bakimindan yeterli, K ve Zn igerigi bakimindan da yetersiz oldugu belirtilmistir.

Calismada Edirne ili Uzunkoprii ilgesinden tesadiifi olarak belirlenen 25 noktadan (Sekil 1) alinan toprak
orneklerinde Bakir (Cu), Demir (Fe), Mangan (Mn) ve Cinko (Zn) degerleri belirlenmistir. Bu amagla belirlenen
noktalardan 6rneklemeler yapilirken el GPS’i kullanilarak koordinat okumasi yapilmistir. Caligma alani olarak
belirlenen Uzunképrii ilgesinin Hamitli, Kurtbey, Kadikdy, Cakmak, Copkdy, Omerbey, Yenikdy, Kavacik,
Karapinar ve Tiirkobas1 kdylerinden 0-30 cm derinlikten toprak 6rnekleri alinmigtir. Toprak 6rneklerini yarayisl
mikro element analizi i¢in 0.005 M DTPA+ 0.01 M CaCl2 + 0.1 M TEA (pH 7.3) ile ekstrakte edilmistir (Lindsay
ve Norvell 1978). Ekstraktaki yarayisli Fe, Cu, Zn ve Mn miktarlar1 ICP-OES cihazinda tespit edilmistir.
Jeoistatistiksel modelleme ile noktasal verilerin alansal dagilimlart belirlenmistir. Bu amagla ArcMAP 10.2
yazilimda yeralan ve verilere en uygun oldugu belirlenen Inverse Distance Weighted (IDW) interpolasyon

modellemesi kullanilarak mikro besin elementlerin ilge diizeyinde alansal dagilim haritalar1 olusturulmustur.
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Sekil 1. Calisma alani Uzunkoprii ilgesi ve ornekleme noktalart
Figure 1.. Study Area Uzunkdprii District and sampling point

Bulgular

Ornekleme yapilan noktalardan alian toprak érneklerinde Cu, Fe, Mn ve Zn diizeyleri belirlenmis ve Cizelge

1’de gosterilmistir.

Bakir (Cu): Tarim topraklarinda 1-50 mg kg? arasinda degismektedir (Kacar ve Katkat, 2007). Ancak
topraklardaki toplam bakir igerikleri ile yarayish bakir igerikleri arasinda bir ilgi bulunmamaktadir. Eylipoglu ve
ark. (1996) tarafindan yapilan ¢alismada, Tiirkiye topraklarini temsilen alinan 1511 toprak 6rneginin tamaminda
Cu igin kritik diizey olarak belirtilen 0.2 mg kgV’in iizerinde bulunmustur. Bu ¢alisma kapsaminda alinan 25 toprak
orneginde ise benzer bir durumla karsilagilmig ve topraklarin tamaminda yeter diizeyde Cu’nun mevcut oldugu
goriilmiistiir. En diisiik bakir diizeyi 0.53 mg kg™ ile 13 numarali érnekte belirlenir iken en yiiksek Cu diizeyi ise
3.28 mg kg ile 8 numarali 6rnekte tespit edilmistir. 25 drnek ortalamasina bakildiginda elde edilen deger Giines

ve ark. (1996) tarafindan yapilan ¢alisma ile benzerlik gostermektedir.

Demir (Fe): Diger mikro bitki besin elementlerine gore topraklarda genellikle daha fazla bulunmakta olan
demir, 6nemli bir bitki besin elementidir. Topraklarda toplam Fe diizeyinin fazla olmasina karsin bitkiler
tarafindan alinabilir miktar1 genellikle diisiiktiir (Kacar ve Katkat, 2007). Topraklarda Fe diizeyi 0.2 mg kg dan
daha diisiik diizeyde ise az; 0.2-4.5 mg kg diizeyinde ise orta ve 4.5 mg kg diizeyinden daha yiiksek ise fazla
olarak degerlendirilmektedir. Calisma kapsaminda alinan toprak drneklerinde Fe miktar1 6.76 ile 76.58 mg kg™
arasinda degistigi goriilmiistiir. Eyiipoglu ve ark. (1996) tarafindan yapilan ¢alismada Tiirkiye topraklarinin Fe
icerigi genellikle orta ve yiiksek olarak belirlenmistir. Calisma kapsaminda alinan toprak orneklerinde en diisiik
Fe diizeyi 13 numarali 6rnekte, en yiiksek Fe diizeyi ise 15 numarali 6rnekte belirlenmistir. Bu sonuglar bolge
topraklarmnm Fe diizeyi bakimindan zengin oldugunu gostermektedir. Ortalama 21.38 mg kg™ diizeyinde bulunan
Fe, bir¢ok caligsmaya gore yliksek diizeydedir. Bunun en biiyiik sebebi ise topraklarin genellikle asidik pH’ya sahip
olmasindan ileri gelmektedir. Nitekim kirecli topraklara gore asit topraklarda daha fazla ¢oziinebilir inorganik Fe

bulunmaktadir (Gilines ve ark., 2013). Topraklarin genel 6zelliklerine bakildiginda daha net bir sonug elde
edilmistir. En diisiik Fe diizeyine sahip topraklarin genellikle kire¢ diizeyinin yiliksek oldugu; buna karsin yiiksek
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Fe icerigine sahip topraklarin ise kire¢siz oldugu belirlenmistir. Bu konuda bdlgede daha dnce yapilan ¢aligmalar

ile aragtirma bulgular1 uygunluk igerisindedir (Adiloglu, 2010).

Cizelge 1. Toprak orneklerinin ekstrakte edilebilir metal icerikleri, mg kg™

Table 1. Extractable metal contents of soil samples, mg kg

Ornek No Cu Fe Mn Zn
1 1.22 10.25 17.63 0.15
2 1.36 41.90 29.30 0.30
3 2.36 18.98 26.20 0.42
4 1.15 9.37 11.34 0.16
5 3.20 10.37 4.85 0.15
6 2.20 18.30 22.31 0.58
7 1.53 11.83 8.92 0.19
8 3.28 21.20 9.44 0.25
9 1.08 11.40 6.74 0.22
10 1.72 28.08 43.73 0.26
11 1.25 11.35 14.05 0.31
12 1.37 11.76 13.81 0.33
13 0.53 6.76 5.68 0.20
14 0.92 47.00 14.79 1.44
15 0.86 76.58 38.66 0.60
16 0.92 7.57 9.33 0.27
17 1.93 16.01 7.64 0.44
18 244 36.09 39.67 0.71
19 1.29 16.36 10.27 0.31
20 0.85 9.02 10.96 0.32
21 1.60 15.89 2.43 0.61
22 1.02 10.33 7.21 0.12
23 1.05 11.02 7.42 0.17
24 1.53 24.63 38.17 0.22
25 1.75 52.36 77.12 0.30

Ort 1.54 21.38 19.11 0.36
Min 0.53 6.76 243 0.12
Max 3.28 76.58 77,12 1.44
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Mangan (Mn): Topraklarm toplam mangan icerigi 20 ile 300 mg kg™ arasinda degismektedir. Topraklarin
yarayisli Mn igerigi 4 mg kg™""dan daha diisiik ise ¢ok az, 4-14 mg kg arasinda ise az, 14-50 mg kg™ arasinda ise
yeter, 50-170 mg kg arasinda ise fazla ve 170 mg kg™ den daha fazla ise ¢ok fazla seklinde ifade edilmektedir
(FAO, 1990). Bu kapsamda alinan toprak drneklerinin Mn diizeyi ise 2.43 ile 77.12 mg kg! arasinda degiskenlik
gostermektedir. Bu verilere gore 21 numarali toprak drneginin Mn igerigi ¢ok az; 4, 5, 7, 8, 9, 12, 13, 16, 17, 19,
20, 22, 23 numarali toprak drneklerinin Mn igerigi az; 1, 2, 3, 6, 10, 11, 14, 15, 18 ve 24 numarali toprak 6rneginin
Mn igerigi yeter ve 25 numarali toprak 6rneginin ise Mn igerigi fazla olarak belirlenmistir. Alinan toprak
orneklerinin %52’si az ve %40°1 yeter diizeyde Mn igerigine sahiptir. Topraklarin Mn diizeyine yonelik bulgular
Eyiipoglu ve ark. (1996) tarafindan yapilan calisma ile benzerlik gostermektedir. Topraklarin yarayisli mangan
icerikleri ile organik madde miktarlar1 arasindaki negatif iliski nedeniyle mangan icerikleri cok az ve az sinifina

girmektedir (Kizilgdz ve ark., 2009)

Cinko (Zn): Topraklarm toplam Zn miktarlar1 10-300 mg kg™ arasinda degisim gdstermektedir. Litosferde ise
ortalama Zn miktar1 80 mg kg dir (Krauskopf, 1972; Kacar ve Katkat, 2007). Topraklarin degisebilir ¢inko
diizeyleri ise 0.1 ile 2 mg kg™ arasinda degismektedir. Topraklarda kritik deger olarak 0.5 mg kg™ olarak kabul
edilir ve bu diizeyin altindaki Zn degeri yetersiz olarak tanimlanmaktadir (FAO, 1990). Calisma kapsaminda alinan
toprak orneklerinde Zn diizeyi 0.12 ile 1.44 mg kg™ arasinda degismekte olup, genellikle Zn kritik diizeyin
altindadir. Orneklerden yalnizca 6, 14, 15, 18 ve 21 nolu érnekler kritik diizeyin iizerinde Zn icerigine sahiptir.
Buna gore ¢aligma alanindan alinan 6rneklerin %801 kritik diizeyin altinda Zn igerigine sahiptir. Nitekim Sillanpaa
ve Vlek (1985), Katkat ve ark. (1994), Eyiipoglu ve ark. (1996), Cakmak ve ark. (1996)’nin ¢aligmalar: Tiirkiye
topraklarinin genellikle Zn diizeyinin kritik degerin altinda oldugunu belirtmektedir. Arastirma topraklarinin
yarayisl ¢inko iceriklerinin diisiik olmasinin nedeni olarak topraklarin demir igeriklerinin yeterli ve fazla olmasi

bir sebep olarak gosterilebilir (Kizilgoz ve ark., 2011; Adiloglu ve ark., 2010)

Cografik olarak uzaysal konumu belirli olan en az iki noktadan elde edilen verilerin degerlendirilmesi ve/veya
iligkilendirilmesi ile ilgili ¢aligmalar olarak tanimlanan jeoistatistik bilimi (Webster ve Oliver, 1990), en az iki
noktadan elde edilen verilerin istatistiksel olarak uzaysal konumuna bagli olarak degerlendirilmesini
amaglamaktadir. Bu calismada da noktasal verilerden elde edilen veriler kullanilarak Uzunkoprii ilgesi
topraklarinin mikro element bakimindan geneli bir durumunu ortaya koyma amaciyla jeoistatistiksel modellemeler

kullanilmis ve Sekil 2’deki haritalar elde edilmistir.

Bakir dagilim haritalarina bakildiginda Uzunképrii ilge merkezinin bati, kuzey ve giiney kesimlerinde orta ve
yiiksek degerler goriilmektedir. Ozellikle Yenikdy’iin batisinda bulunan 3 ve 18 numarali érnekleme alanlarinda,
Cobanpinari’nin batisinda bulunan 5 ve 6 nolu 6rnekleme alanlarinda ve Karapinar-Tiirkobasi-Kadikdy tiggeninin
ortasinda yer alan 8 numarali drnekleme alaninda en yiiksek degerlere ulagmaktadir. Ancak bu yliksek deger
toksisite yapacak diizeylere ulasmamaktadir. Uzunkdprii ilge merkezi ve dogusunda ise en diisiik Cu degerleri

goriilmektedir.

Demir dagilim haritalar1 incelendiginde ise, Uzunkoprii ilgesinin glineydogusunda bulunan 14 ve 15 numarali
ornekleme alanlarinda en yiiksek demir igerigine sahip olan topraklarin oldugu belirlenmistir. Ancak bu yiiksek

degerler bitki agisindan olumsuz etki yaratabilecek diizeye ¢ikmamaktadir. Yarayisli demir igeriklerine birgok
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toprak faktorii etki etmektedir. Ozellikle topraklarmn kirec icerikleri, pH, organik madde, tekstiir ve bitki besin

elementleri arasindaki antogonistik iligkiler basta olmak tizere bir¢ok faktor sayilabilir (Adiloglu, 2007).

Mangan dagilim haritalar1 ise, Uzunkoprii ilgesinin giineybatisinda bulunan Ipsala sinirma yakin 24 ve 25
numarali 6rnekleme alanlarindaki topraklarda mangan diizeyinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde
Uzunkoprii ilgesinin kuzeybatisinda bulunan Cakmak koyii kuzeyinde bulunan 10 numarali drnekleme alani
¢evresinde bulunan arazilerde de mangan diizeyinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bunlara karsin 16, 17, 20 ve 21
numarali drnekleme alanlarinda bulunan topraklar ise en diisiik mangan degerlerine sahiptir. Ornekleme
noktalarinda 6zellikle 25 numarali 6rnekleme noktasindan elde edilen mangan degeri literatiire gore de fazla
mangan iceren topraklar icerisinde degerlendirilmistir. Yarayishh mangan igeriklerinin dagilim haritasina
bakildiginda (Sekil 2) goriildiigii izere mangan igerikleri yetersiz olmasi topografik yapi, yoney, topraklarin kil

miktar1 ve kil igerikleri, uygulanan tarim desenleri gibi parametreler sebep olabilmektedir (Bagdatli ve ark., 2018).

Cinko dagilim haritalar1 ise demir dagilim haritalar1 ile hemen hemen benzer 6zellik gdstermektedir. 14 ve 15
numarali drneklemenin yapildigi Uzunkoprii ilgesinin giineydogusu ¢inkonun yiiksek oldugu alanlari isaret
etmektedir. Ozellikle 14 numarali 6rnekleme noktasi 1.44 mg kg™ ile en yiiksek ¢inko diizeyine sahip olan
ornekleme noktasidir. Ancak tiim alana bakildiginda c¢inko diizeyi toksik etki yaratabilecek diizeyde

bulunmamaktadir.
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Sekil 2. Cu, Fe, Mn ve Zn dagilim haritalar
Figure 2. Cu, Fe, Mn and Zn distribution maps
Bu ¢alismada ele alinan mikro besin elementlerinden Cu ve Fe’nin toprakta literatiirde belirtilen degerlerin
iizerinde bulundugu i¢in yalnizca dagilim haritalari tiretilmis; bulunma diizeylerine gore siniflandirilma haritalar

iiretilmemigtir. Mangan ve Cinko i¢in {iretilen haritalar ise Sekil 3’de verilmektedir.
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Sekil 3. Mn ve Zn simir degerleri modelleme haritalar:

Figure 3. Modeling maps of Mn and Zn limit values
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Analiz sonuglarina gére 2.43 ile 77.12 mg kg* arasinda degiskenlik gostermekte olan mangan diizeyi, calisma

alan1 topraklarda ¢ok az, az, yeter ve fazla diizeylerinde belirlenmistir. Elde edilen haritaya gore ¢ok az ve fazla
diizeyde mangan igeren topraklar ¢ok az yer kaplar iken, az ve yeter diizeyde mangan igeren topraklar genis yer
kaplamaktadir. Bolge de benzer sekilde yapilan agir metal calismasinda Cd ve Co gibi agir metallerin fazla oldugu
belirlenmistir. Asir1 fosforlu giibre uygulamalarinin kadmiyum Kkirliligine sebep oldugu bilinmektedir. Arastirma
topraklarinin Mn ve Zn igeriklerinin diisiik olmasinda agir metal kirliliginin de etken oldugu diisliniilmektedir

(Koca ve ark., 2018).

Analiz sonuglarina gére 0.12 ile 1.44 mg kg™ arasinda degismekte olan ¢inko degerlerine ait kritik diizey olarak
kabul edilen 0.5 mg kg™ baz alinarak yapilan ¢inko haritasinda ise ¢alisma alanida bulunan topraklarin biiyiik bir
kisminda ¢inko noksanligr oldugu goriilmektedir. Bu durum iilkemiz topraklarinin % 50 diinya topraklarin da
ise %30 lara varan ¢inko eksikligi ana materyal, yanlis tarimsal uygulamalar, topraklarin fiziksel ve kimyasal

ozellikleri gibi birgok neden etki etmektedir (Ozgiiven ve Katkar, 2002; Sungur ve ark., 2012).

Sonuc¢

Edirne ili Uzunkdprii ilgesi topraklarmin bazi mikro element igeriklerinin belirlenmesi ve bunlarin
jeoistatistiksel yontemlerle modellenmesi amaciyla yapilan bu ¢alismada, tesadiifi sekilde alinan 25 adet toprak
orneginin analiz sonuclar1 degerlendirilmistir. Bitkiler tarafindan daha az miktarlarda kullanilmasindan dolay1
mikro besin elementi olarak tanimlanan Fe, Cu, Mn, Zn ve B diizeyleri belirlenmistir. Mikro besin elementleri
igerisinde yeralan Cu tarimsal arazilerin tamaminda yeter diizeyde bulunmustur. Topraklarin Fe igerigi ise
genellikle yiiksek diizeyde bulunmustur. Topraklarin Mn igerigine bakildiginda ise, toprak drneklerinin %52’si az
ve %40°’1 yeter diizeyde oldugu belirlenmistir. Tarim arazilerinin Zn diizeyine bakildiginda ise Tiirkiye topraklari

ile benzerlik gostermekte ve drneklerin dnemli bir kisminda Zn kritik diizeyin altinda bulunmustur.

Noktasal verilerin uygun modelleme ile tiim ilgeyi kapsayacak sekilde yapilan jeoistatistiksel yaklagimda ise
elde edilen haritalar ilge topraklarinin mikro element diizeylerinin alansal olarak belirlenmesine de yardimci
olmustur. Elde edilen haritalara bakildiginda da il¢e sinirlarinin tamaminda Cu yeter diizeydedir. Bunun aksine Zn
ise ¢ok oOnemli diizeyde kritik degerin altinda modellenmistir. Fe ve Mn ise olduk¢a degisken olarak
degerlendirilmistir. Elde edilen bu haritalar 6zellikle tarimsal faaliyetlerde bulunulan alanlarda kismen de olsa
yapilmasi gereken giibrelemeler hakkinda da bilgi verebilmektedir. Ozellikle ¢inkonun diisiik olarak haritalandig
bolgelerde iireticilerin mutlak suretle giibre kompozisyonlarina ¢inko ilave etmeleri gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.
Caligma alaninin hemen hemen tamaminda mikro elementler toksik edici diizeylere ulasmamaktadir. Yalnizca 25

numarali drnegin alindig1 bolgede yiiksek diizeyde mangan bulundugu tespit edilmistir.

Mikro bitki besin maddesi olan demir bakir ¢inko ve mangan ayni zamanda bir agir metaldirler. Bu
elementlerin eksikligi durumunda siirdiiriilebilir tarimdan bahsetmek miimkiin olamamaktadir. Birim alandan
optimum diizeyde tirlin alinmas: i¢in eksikligin mutlaka giderilmesi gerekmektedir. Bunun i¢inde Trakya
Bolgesinde topraklarin giinden giine azalan organik madde igeriklerinin artirilmasi i¢in organik kaynakl
giibrelerin kullaniminin yayginlastirilmalidir. Diger yandan bu elementlerin yiiksek diizeyde varligi toprak ve
bitkiler i¢in kirletici olup bitkisel iiretimde toksisiteye neden olmaktadir. Bu kapsamda degerlendirmeye alinan
mangan ve ¢inko degerleri yiiksek olan bolgelerde kirletici kaynaklarin giderilmesi i¢in hem ekonomik ve hem de

uygulanabilir ¢evre dostu bir yontem olan fitoremediasyon yonteminin kullanilmas1 6nerilmistir
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